SANTIAGO) 1° do Pebr«ro de 1980.- 

El presente invento so refiere a un procedimiento 
para la produbcidn- de un material de fraguado hidr&ulico y 
reforzado por fibras, en especial un material de cemento, 
que presenta dos componentes fibrosos, as! como a piezas mol 
deadap de todas clases fabricadas a base de tales nrateriales. 

Las masas de cemento reforzadas con amianto han da 
do durante decenios los mejores resultados en el sector de los 
mater iales de construction, y han venido ocupando un puesto fi 
^o. Eh especial la fabricacion de las m&s diversas piezas de 
construcci6n, tales como tubos, placas onduladas, piaarras pa- 
ra techar, etc* coil ayuda de procedimientos deshidiri; antes, por 

» • 

ejemplo, segtfn Magnani ^?6aae Heribert Hiendl, "Asbestzement- 
maschinen" , p&gina 42 (1964 27, o segtin Hatschek (vSase abajo) 
se ha divulgado ampliamente en la iridustria correspondiente. 
Un procedimiento prefcrente, a saber, la tecndpgia de los pro 
cedimientos de arrollamiento > por ejjemplo, conforms a Hatschek. 
es conocido .ya desde.hace yarios decenios (patente austrxaca 
niimero 5970).. . ' \. 

Estos procedimientos conocidos para la fabricacion 
de por ejemplo, tubos y placas de. cemento amianto, se b'asah 
en el empleo de m&quinas con tamiz redondo-. A este respecto una 
suspension muy diluida de cemento amianto es depositada, por 
medio de un cajon para pasta y de un cilindro tamizador, en 
forma de velo sobre un fieltro y, con ayuda de rodillos con- 
formadores o de machos de tubos, se arroila hast^aicanzar el 
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grueso deseado, A este respecto pueden presentarse los pro- 

blemas siguientes, segun el tipo de fibra de amianto emplea 

» • 

• do: 

• *• * • 

El amianto predisgregado • adquirido de las minas 

tiene que seguir siendo disgregado en instalaciones de pre- 

paraoi6n de las f&bricas de ceraento amianto, es decir, que 

tiene que ser desintegrado m&s en un molino de ruedas verti 

cales. Uno de los m&s dificiles problemas estriba en disgre 

gar las diversas clases de fibras de amianto existentes en 

la naturaleza sin acortarlas y sin que -so produzca polvo, no 

debiendo el grado de disgregaoi6n sobrepasar tin llmite deter 

minado,. puest.o que de otra modo se present arian difioultades 

de deshidrataci6n o de traslacion en la .'m&quina de tamiz re- 

dondo • ... 

Adem£s de la disgregacion del amianto ,es tsmbiSn de 
importancia fundamental la composicion correcta de las diver- 
sas clases de fibras de amianto, £or ejemplo, laigos, conteni 
do de talco, etc., para el mddo de funcionar la m&quina y para 
la c§tlidad de los productos a fabricar. 

La preparacion del amianto, asf como la mezcla de las 
distihtas clases de amianto repercuten de manera.decisiva en 
el* cur so de la producci6n y la calidad de los productos fina- 
les. Unicamente dominado estos paf&netros es posible obtener 

• productos resistentes a la intemperie y con buenas propiedades 
mec&nicas. La forma del caj6n de la pasta para los tamices 
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redondos, . a6£ como los • agitadores de la pasta montados en 6l, 
desjempenan asimismo un papel esencial en la dis.tribucion de 
las fibras de amianto en el velo, y respeptivamente en la 
ori3ntaci6n de las fibras de amianto en el producto acabado. 
La iistribuoi6n.de las fibras en el velo tiene una importan- 
cia' sustancial para el aprovechamiento econoraico de las fi~ 
brai de amianto, puesto que al ser mala la geometrfa del ca- 
Jon de la pasta y malo el efecto del agitado,. existe el peli 
gro de aoumulaoiones de amianto en el velo, con lo que empeo 
ra la armadura regular de fibras en el producto. Ademfis tales 
acumulaciones de* amianto so.n per judiciales para el comporta- 
miento del producto en regiones ameiiazadas por beladas, y pa 
ra el comportamiento de adhesividad de recubrimientos de pin 
turas. 

En la deshidratacion del velo de cemento amianto 
sobre el fieltro es necesario que, segtin la preparacion de las 
fibras, sea adptado correctamente el vac£o reinante usualmen- 
te en diversas cajas de vac£o. Si no es as£, puede ocurrir, 
por ejemplo, que sean arrancadas del velo partfculas de cemen 
to, o que el velo sea desecado de manera insuf iciente , con 
lo que se producen productos malos en el arrollamiento. 
\ Durante el proceso de arrollado por lo general, 

se extrae de nuevo agua del producto producido, mediante un 
prensado adicional. La presion de apriete correspondiente tie 
ne que ser ajustada al contenido de agua en el velo, as£ oomo 
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al grueso de' pared arrollado. Si no es asi, se producen pro- 
bleuaas de resistencia mec&aica o pdrdidas de^calidad como con 
secuencia de productos mal prensados. 

Adem6s de todos estos detalles t6cnicos de maquinaria 
y ajustesen las cadenas de produccion, necesarios para ga= 
rantizar un curso feliz del proceso, los procedimientos cono 
cidote de este tipo estfin basados en la excelente afinidad y 
la. accion filtrante, es decir, en el poder de retencion de las 
fibras de amianto con relacion al cemento. Adem6s de esta bue- 
na accion filtrante del cemento ejercida poa> las fibras de 
amianto, sirven dstas no obstante tambi&a al mismo tiempo comp 
fibfas armadoras en el producto hidratad'o final. 

Frente" a estas dos propiedades venta^osas de -las fi- 
bras de amianto existe tambi6n un inconveniente bien especi- 
fico. Las propiedades fisicas condicionadas por la naturaleza, 
en especial el^a^o.ela^gamientp de.'rotura, son causa de que 
los productos a base puramente de cemento amianto tengan cier- 
ta frajilidad. Esta propiedafl. se manifiesta en una resistencia 
limitada al choque. No se ha prescindido entonces tampoco de 
buscar nuevas fibras que, como fibraa de armadura para el ce- 
mento, pudieran proporcionar productos finales m&s flexibles. 
■\ En una patente del ano 1951 referento a la fabricaci6n 
de productos de cemento amianto (patente alemana n° 878.918) 
se mencionaba el refuerzo del cemento .con materias fibrosas, 
tales _cjDiw_celulos8 u otras fibras jDrganicas o inorgfinicas 



cualesquiera*. En el transcurso de los afios siguientes se pro 
baron. a este respeoto innumerables fibras naturales. y sint6- 
ticas en cuanto a su : aptitud como fibras armadoras d'el.cemen 
to.- Fueron llevados a cabo ensayos, por ejemplo, con algodon, 
seda,. lana, fibras de poliamidas^ fibras de poliesteres, fi- 
bras de polipropileno y fibras inorg&nicas, tales como fibras 
de vidrio, fibras de' acero, fibras de carbono, etcetera, 

• Por la industria. proAuc.tora de materia.es de construe* 
cion lian sido publicados ya algurios procedimientos para la 
fabricacion de productos de cemento reforzados por madera. 
Como ejemplos pueden citar&e las patentes alemanas n° 585,581 
654'. 4-33, 818*921 y« 915*31? ; las patentes de la Gran Bretaiia 
n° 252.906 y 455.571, la solicitud de patente, sueca publica- 
.da n° 13139/68, la patente sueca n° 60.225 7 la patente sui- 
za n° 216. 902; 

. Ahora.,bien, los procedimientos descritos en estas pja 
tentes trabajan sin excepci6n con una cantidad minima de agua, 
que se precisa para que fragden los aglomerantes hidr&ulicos. 
la tecnologia de la mezcla de cemento, virutas de madera y 
agua, as£ como la fabricaci6n de materiales de construcci6n 
a base de estas mezclas es' distinta en absoluto de un proce- 
dimiento Hatschek, que trabaja con suspensiones acuosas di- 
luidas. El tratamiento previo de los materiales de madera con 
diver sas sales miner ales, descrito en las patentes de m£s arri 
ba, sirve aqui tinicamente para la estabilizacion 6 miner aliza- 
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cion de los componentes celulosicos, Mnchables con agua, 
de la madera. Las sales rainerales pueden servir tambiSn 
para bloquear las sustancias daninas existentes en la .ma- 
dera, que turban el fraguado. del cement o, de modo que est£ 
asegurada una buena union entre la.madera y el cement o. 

Segun las dificultades t6cnicas descritas detalla- 
damente en los capitulos precedentes y que pueden. pre sen- 
tarse con las miiquinas desbidratantas usuales. en la indujs 
tria para la fabricaci6n de productos de cemento amianto, 
es.evidente c ue con solo sustitu ir las fibras .de amianto por 
otra clase de fibras, resultaha practicamente imposible pro 
ducif por los mismos mStodos y con.dispositivos j& existen- 



tes productos de cemento reforzados por fibras, que satisfi 
cieran a escala industrial. Estas proposiciones no ban sido 
' realizados por consiguiente tampoco jamfis en una produccion 
industrial. 

. Como uno de los problemas m£ximos' con otras fibras 
que no sean de amianto, se presenta siempre el de una dis- 
tribucion mala de las fibras en la suspensi6n acuosa de ce- 
mento. Las fibras se separan de la mezcla y form an maranas, 
. Asimismo la mala capacidad de la mayoria de las fibras pa- 
\a retener el cemento, hacla imposible una produccion t6c- 
,nica. Ademas se limita a un mlnimq la contribuci6n a la re- 
•sistencia mec6nica de muchas fibras sihteticas en el produc- 
to de cemento, ya que sobre todo en las fibras organicas hi 



drofugas exista tan solo una adherencia mala en la matriz 
de cement to., Ahora bien, se pudo comprobar que en presencia 
de ana oantidad reducida adi clonal de amianto', si es posi- 
ble la f abricacion de productos ref orzados por fibras por 
los procedimientos de deoe-cacion ya existentes (patente de 
la Gran Bretana n° 855.729). La adicion de una cantidad de 
0,5' a 5 % de amianto hace posible que las fibras orgariicas 
y las inorginicas se puedan distribuir me j or .en una suspen 
si6n acuosa de cemento, quedando asegurada al -mismo tiempo 
tambiSn una acci6n de retencion suficiente del cemento en 
el proceso de de'secaci6n. 

Para mejorarla adherencia de las fibras. en la matriz 
de cemento, ha sido propuesto utilizar ye 1 ic ul a_s_ JEibKl l ada s 
de poliamida .(patente estadounidense n° 5. 591 •395). En la re. 
vista sovi6tica "Polim. Stroit. Mater", 1975, ffcl, 152-7, 
^5~.A. 86, 7766/Z (1977)7 s 0 describe que las fibras con sec 
clones transver sales rectangulares poseen un poder adhesivo 
meJoradoT'Otros inventores describen cortes de fibras termd- 

r 

pl&sticas, que se engrosan en los extremos de las fibras me- 
diante. fusion, de modo que al parecer tiene lugar una mejo- 
ra del anclaje de estas fibras en la matriz de cemento (soli, 
citud de patente japonesa publicada y examinada n - 
7.^03.7^07). En la solicitud de patente alemana publicada 
2.819.794 se propone confeccionar places de cemento reforza- 
das por fibras, con ayuda de fibras de polipropileno modifi 
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1 cadas de'manera especial y de dos largos de corte distiatos. 

i * 
t 

Comjo procediraientos de fabricacion se emplean procedimientos 
de' kesecacion, mezclandose la mezcla de las fibras cortadas 
de Solipropileno previamente con fibras de celulosa y con una 
5 " par :e de la suspension acuosa de cemento, antes de ajustarse 
la concentracion de las materias solidas precisa para el pro- 
ceso de elaboraci6n, Ahora bien, este procedimiento est& li- 
mitado sustancialmente al empleo de fibras do polipropileno 
modificadas especialmente, con mez.clas definidas de fibras 
I 1° cortadas de largos diatintos. Otras fibras no pueden ser uti 

|- " lizadas a este respecto* 

J Ahora bi£n, por di versos motivos es deseable poder fa 

; ] .. • * bricar en las instalaciones productoras preparadas en la in- 

• dustria del cemento amiantb productos de cemento reforzados 
por fibras y con buenas propiedades mec6nicas, que pueden ser 
. f abricados sin ayuda de cualquier adicion de amianto y emplean 
do fibras tradicionales. 

Ante la natural s^pr'esa ha sido descubierto ahora que, 
mediante la combinacion de dos olaa esde fibras adquiribles 

_^ , - ..i ll-— i.— . - mi ii 11 " " " " " "" * ' " *' — -m* n. 

generalmente en el mercado y de propiedades distintas, desig- 
.nadas a c ontinua c ion fibras de armadura yJT ibras^de filt ra- 
ci6n, se pueden* obtener directamente en las m£quinas existen- 

tes. productos .Qxent os totalmente de ami.antjo, t que muestran ser 

« 

superiores a los productos de cemento amianto convencionales, 
tanto en diversas propiedades raec&nicas, como tambi^ii en cuan 
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to a la higiene del trabajo. Una caracteristica sustancial 
del presents invent o consiste en que sobre las dos clases 
de fibras ee forma .un. re cnibrimientp 

soluble, por ejeraplo, a base de dos sales que, al ser jun- 
tadas., pueden generar una sal insoluble, para lo cu& las fi- 
bras se juntan con una soluci6n de una primera sal hidrosolu- 
ble, agreg&ndose lasegunda sal a. esta suspension de fibras 
en la solucion de la primera ,sal # Gracias a este tratamiento 
previo de las fibras resulta posible que en unam&quina desj* 
cadora tradi clonal del tipo Hatschek se produzoa un velo irre- 

prochable a partir de uneu suspension de cemento-fibras, 

v 

En honor a la sericillez se hace referenda en la pre- 
sente descripci6n al cemento en calidad de aglomerante prefe- 
rente. Atiora bien, todos los dem&s aglomerantes que fragffen 
hidr&ulicamente pueden ser empleados en lugar del cemento. 

El procedimiento de acuerdo con el invento ser& expli 
cado de la manera siguiente: Por fibras filtrantes deben enten 
derse en general sietemas fibrosos, que no contribuyen de man£ 
ra digan de menci6n al refuerzo propiamente dicho del cemento. 
La mision principal de estas fibras consiste en retener duran- 
te la desecacion de la suspensi6n de las fibras en el cemento, 
a este Ultimo en el compuesto. 

^ . En la producci6n coiivencional del cemento ami ant o es 
resuelto este problema por la fibra de amianto, que sirve tarn 
bi6n al mismo tiempo como fibra de refuerzo. Fibras filtrantes 
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apropiadaa para el procedimiento de acuerdo con el ihvento 



son 



por ejjemplo, fibres de oelulosa de tod&s cl£S©9 v per 
$dom>lo, en forma de pulpa, pasta do madera, papelote, serrin 
residuos oelul6siooa prooedentes de inst,alaoionea de trata- 
. 5. 'mien^o de basuras etc. Ahora bien, se puedai utiliuar tambi&i 
fibras de lana, seda o "flbridos 1 *, por ejemplo, de polipropi- 
leno- Aparte de estae pueden emplearse tambi^n fibras filtran 
tea a base inorg6nica v tales como'lana de caolin o de piedra, 
en el proceditaiento de aouerdo con eX inveuto. ' 

. En la tablajL^i^ va- 
lor© a partf el poder de retenoi6n de cemento de.diversaa fibras 
filtrantes, Los enssyoe de filtracion so realiaaron con ayuda 
de una m Equina Hatsciiek, La maquina Hetschek fu6 aliment ad a 
con "una *suBpenei6n acuosa de ?2 g/litro de cemento j 8 g/li- 
l 5 tro de fibraa filtrantes,' El dispositivo de aapiraci6n en la 
parte de desecacidn ae regul6 de tal modo, que los, veloede 
fibraa y cemento presenter on un feontenido residual de agua 
de 30 36 a £artir de mdquina. SDel agua de retorno de lam&qui- 
na se tomaron pruebas, determinindose en ellaa el contenido 
.de lodo por medio de filtraci6n con un filtro de vacio. El 
peaaje dpi aedimento ee efectu6 despu£s de un eecado a 110°0 
durante 6 horas/ 

T A B L A I 



Capaoidaa de retenoi6n de cemento de diversaa fibraa filtrantes 



; Ql aer ample adas en una m&quina Hatgghek 
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(Dipo de fibra filtrante ■ Capacidad de retencia 

de cemento en % del 
cemento " utilizado 



Eockwool Lapinus - tipo- 793176 / 


88 




Eockwool DI 


70 


% 


Papolote, sin papel satinado 


71 


% 


Papelote/celulpsa. HIBX =4:1. 


. 65 


% 


Hostapulp EC-5300 




% 


Hostapulp E-83Q 


. ■' 86 


% 


Amianto (analogo al ejemplo 1) 


72 


% 



. Para faoilitar a estas fibras filtrantes su distribu- 
ci6n unif orme en la suspensi6n de cemento , ee someten conf or- 
me al invento a un tratamiento previo, que mis'abajo sera dis 
cutido con'mAs detalle. La concentracion de la fibra filtrante 
en la mezcla total de cemento y fibras varia entre 2 % en vo- 
lumen y 20 % en volumen. Depende en alto grado del material, 
y asciende con pref erencia a entre 8 % en Tjolumen y 15 % en 

volumen, ■ • 

Comp fibras de armadura pueden emplearse todas las 
fibpas de armadura inorg6nicas y org&aicas conocidas, tales 
como. fibras de vidrio, de acero, . de carbono, de aramida, de 
poiipropileno, de polialcohol vinilico, de pollster, de po- 
liamida o de poliacrilo, etcetera. Para que una fibra de arma 
dura pueda cumplir su mision en productos con resi6tencias me- 
cdnicas altas, por ejemplo, en placas onduladas, etcetera-, se 
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preoisa ademds do una resistencia a la rotura lo mfis alta po- 
eible, de por lo menos.6 J den, un alargamiento dd rotura lo 
menor posible, por lo general dedllO^. Para produotos con 
piretensiohes menores pueden utilizaxoe tambiSn otras fibras, 
por ejemplo, de material es us ados • Las fibras de armadura se 
enouentran en la mezola de oemento y fibras en cantidades de 0,5 
hasta 20$ en volumeri, espeoialmente 1-lOjJ en volumefc. pero oon 
preferenoia de 4 basta 8$ en. volumen. Las fibras de armadura 
se agregan odn preferenoia cortadas en largos de 4 hasta -25mm, 
pudiendo utilizarse, tanto fibras sueltas de largo uniforme, oo~ 
mo tambiln una mezola de fibras do largos, distintos* De igual 
modo se pueden emplear tambien fibras molidae. SI tftulo de las 
fibras individualee puede osoilar dentro de una amplia gama, si 
Men se prefieren tftulos de entre.0,5 6 dtex. Las fibras de 
armadura se dietrlbuyen usualmente de manera uniforme en la ma- 
sa de oemento. En oasos espeoiales, tal oomo, po* ejemplo, pie- 
zas moldeadas, se pueden disponer en los puntos expueatog espeoial 
isente a aooiones de fuerzas mecSnicas, refuerzos adioionales de fi 
bras, por ejemplo, en forma de yelos de fibras, hiloo, cables, re- 
des, tejidos, etc*, que se inoorporan enrollados o se insertan. 

Pueden utilizarse fibras de armadura oon secoiones 
transversales redondaa , asf oomo oon secoiones transversales 
no redondaa, por ejemplo, fibras oon seooiones transversales 
reotangulares, o poligonales* Asimismo pueden emplearse fibras 
de armadura de una sola olase, asi oomo tambien messolas de dife- 
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rentes fibras de armadura. Adicionalmente al tratamiento se- 
gdn el invento, las fibras pueden hacerse aderaas espeoialmente 
/fcolerables respecto al cemento me di ante tratamiento posterior .* 
cono'cido o recubrimientos oonocidoa. 

El tratamiento previo conforme al invento, que favore- 
ce la distribucion y el comport amiento de las fibras en la sus- 
pensi6n de cemento 'diluida, comprendeel tratamiento previo de 
las fibras filtrantes y de las fibras de armadura con agentes 
que fortuen un recubrim.iento inorg£nico, que sea al menos dif£- 



cilmente soluble en agua. 

Agentes apropiadoa espeoialmente para llevar a cabo 
el tratamiento previo de las fibras, son compu estos inorga ni- 

M — 1 1 " 

cos,* de lo que, por ejemplo, un primer compuesto es puesto en • 
contact© primero con las fibras en forma de soluci6n acuosa, 
y reaccionando todos los compuestos entre s£ para formar al me- 
nos un compuesto insoluble en y/d sobre la fibra. 

Tratamientos prevfos apropiados de las fibras pueden 
llevarse a"cabo, por eaemplo,\ con los sistemas siguientes: 
sulf ato de hierro-h idr6xido c6lcico, sulfa to de aluminio. 
hidroxido calcico, sulf ato de aluminio-' hidr6xido de bario, 
sulf ato de hierro- hidr6xido de bario, cloruro de hierro-hidr6- 
xiclo de calcio, sulf ato de circonio- hidr6xido c6lcico, o bien 
con di versos boratos # Un tratamiento previo espeoialmente apro 
piado consi3te en precipitar hidroxido de aluminio y sulf ato 
c6lcico sobre las fibras, tratando para ello las fibras con una 
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solucion acuos'a de sulfate de aluminio 7 agregando hidroxido 

c&Lcico. . • • v. 

El tratamiento previo se efectiia por lo general me- 
diatise pulverizaci6n, inmersion 0 cualquiera otra puesta en 
contacto de las fibras con una solucion acuosa del reactivo 
soluble, y la adicion siguiente del segundo- reactivo empleado 
eveniiualmente. 

El tratamiento, por ejemplo, la precipitaci6n de sul- 
fa to c6lcico e hidr6xid'o de aluminio a partir de sulfato de 
aluminio e hidr6xido c6lcico, origina la distribuci6n unilforme 
de las diver sas fibras en la suspension de cemento y fibras. 
El tratamiento previo de las doe clases de. fibras puede efec- 
tuarse por separado y al mismo tiempo o. sucesivamente ten el 
bano comtin, : . " 

Por lo general se tratan las fibras con una solucion 
que, segtin la solubilidad del compuesto empleado, tiene una 
concentracion de al 2 ^asta 36 %, en especial de al 8 hasta 
15 y con~ preferencia de aproximadamente al 10 %. Con rela- 
ci6n al peso de las fibras, se emplean por lo general aproxi- 
madamente 5 hasta 50 % en peso, con preferencia 10 hasta 20 % 
y en especial aproximadamente 15 % del primer components. El 
segundo componente se emplea de manera. ventajjosa en un exceso 
este<£uiom£trico, que puede ascender hasta treinta veces y m6s. 
Con preferencia se dispone un exceso de tres hasta treinta ve- 
ces, y en especial de veinte veces. 
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Fibras de armadura hidrofugas, tales camo fibras de 
polipropileno, fibras de poliamidas, fibras de poliSsteres,' 
etcetera, pueden dotarse, con anterioridad al tratamiento 
previo de la fibra segdn el invento, con aprestos organicos 
hidrofilos,. Estos aprestos pueden ser adquiridos en el comer 
cio de los fabricantes m&s diversos, a base de acrilatos, com 
puestos epoxi, isocianatos, etcetera, y pueden aplicarse so- 
bre las fibras o pel£culas mediante reeubrimiento o pulveri- 
zaci6n. El endure cimiento de tales recubrimientos tiene lu~ 
gar, o bien por medio de catalizadores y/o mediante tratamien 
tos tlrmicos. 

Pueden utilizarse tambi^n fibras de armadura hidr6fu- 
gas, que contengan adiciones inorganicas, tales coino sulfato , 
de bario, carbonato c&lcico, sulfato c6lcico, talco, dioxido 
de titanio, etcetera, que se agregan a las fibras antes de' 
ser hiladas. 

Por aglomerante de fraguado hidraulico apropiado para 

el invento; se entiende un material que contenga un cemento 

inorg6nico y/o un agent e adhesivo o conglbmerante inorgini.co 

que se endurece mediante. hidrsitacion. Entre los aglomerantes 

■ 

especialmente apropiados, que se endurecen mediante hidrata- 
ci6n, figuran, por ejemplo, el cemento Portland, el cemento 
aluminoso fundido, el cemento fSrrico Portland, el cemento 
hidraulico, el cemento de altos homos, el yeso, los silicatos 
c6lcicos que se produoen en el tratamiento en autoclave, asi 



- 17 32972 *,\ 



como combinaciones de los diversos agloraer antes- 

Lasfibras tratadas previamente, el aglomeraxtfcp- de fra- 
guado hidraulico, el agua, as£ como cualesquiera otrosaditi, 
vos eventuales, tales como cargas, .colorantes, etcetera, se 
mezclan de la manera usual para obtener una suspensi6n que es 
tratada en disppsitivos tradicionales de desecacion, por ejem- 
plo, maquinas arrolladoras, instalaciones de desecado continuo 
tales como instalaciones de extrusion continua, t amices circu- 
lares, tamices alargados, instalaciones inyectoras, filtros 
-prensas, es transformada de manera conocida en los artlculos, 
deseados, tales como placas, placas onduladas, tubos, pizarra 
para techar, piezas moldeadaa conformadas a mano o mec&nicamen 
te, de todas clases, y se de^ja fraguar de la manera usual. 

El presente invento sera explicado con m&s detalle a 
base de los ejemplos siguientes, si bien estos ejemplos node 
ben limitar en modo alguno el invento. Aiin cuando el invento 
es de especial valor pata la obtenci6n de proda ctos exg ntos 
de amiantoV es posible tsmbi^n sust itu ir^un^ payt e^ de ... las fi- 
bras de armadura por fibras de amianto. 

Siempre que no se indique otra cosa, los datos de 
♦tantos por ciento se refieren en los e jemplos siguientes al 
peso. Para todo perito en la materia es facil modificar los 
ejemplos siguientes, conforme al f In de eplicacion del mate- 
rial, mediante la elecci6n adecuada de las fibras y/o de las 
etapas de procedimiento y dispositivos. 



■ • ' BJEMELQ 1 . 

(Ejemplo de comparaci6n: ♦ Camento. amianto ) 
• Amianto grados 4, de procedencia canadiense, fu£ moli- 
do en \ina proporcion de 1 : 3 con smianto grados 5 <te proceden 
cia rusa, en un molino de muelas verticales, con 40 % en peso 
de agua y durante 30 minivfcos. 153 Kg(peso en seco) de esta 
mezcla de amiantos se introdujeron en una tnezcladora vertical 
muy revolucionada, donde.se encpntraban 1,5" ^ de agua, y se* 
siguieron disgregaxido durante 10' minutos. Despu6s de> trasega- 
dos a una inezcladora horizontal, se agreg6 una tonelada de 
cement o Portland con una super ficie especifiea de 3000 hast a 
4000 cm /g. La suspensi6n de amianto y cemento obtenida. fuo 
bombeada a una tina con agitador, desde la que^ se of ectii6 la 
distribuci6n en una'm&quina Hatschek. En esta m6quina se con- 
feccioharon con siete revoluciones del rodillo de formato pla- 
cas de .6 mm que, entre chapas aceitadas, fueron prensadas has- 
ta un grueso de 4,8 mm durante 45 minutos en una estibadora 
a una presi6n especifiea de medida de 250 bar. El ensayo se 
efectuo al cabo de un tiempo de fraguado de 28 dias, despu^s 
de que las placas habfan sido remojadas todavla durante 3 dias, 

i03 resultados de ensayo han sido recopilados en la 
Tabla II. ' 
\ EJEMPLO 2 



( Ejemplo de comparaci6n: Fibras filtrantes solamente ) 
En un molino de muelas verticales se molio durante 15 
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minutos pasta do madera con 50 % de una soluci6n de sulfa- 
to de aluminio al 10 %♦ La pasta de madera asi tratada se 
manjtuvo almacehada todavia por lo menos durante 3 dlas, con 
to de reforzar todavia adicinnalmente el efecto. 102 kg. . 
a pasta de madera asi- tratada previamente .se transforma- 
ron'con 1 m^ de agua en pulpa, para lo cual se trataron du- 
rante 10 minutos en una soTvopulpadora. A continuacion se si- 
gui6 diluyendo esta suspension hasta 2,5 y se agregaron 
15 kg de sulfate de aluminio en forma de solucion acuosa al 
20 %. 

. La suspension se mozclo entonces con 50 kg de hidro- 
xidb c&Lcico en polvfr, sigui^ndose preparando la pulpa duran . 
te otros 5 minutos, despuSs de lo cual se efectuo el trasiego 
a una mezcladora horizontal poco revolucionada, en la que se 
prosiguio durante 15 minutos la .reaccion entre el sulfato de 
aiurainio y el hidr6xido calcico, 

Despu6s de trasegarse a una mezcladora de cemento,se 
agregaron* en el transcurso c^e 10 minutos 1000 kg de cemento . 
c6n una superficie especifica de aproximadamente 3000 a 4000 
cm /g. Para mejorar la floculaci6n se anadieron seguidamente 
80 g de ppliacrilamida en forma de solucion acuosa al 0,2 %. 
La mezcla obtenida fu6 alimentada desde una tina con agitador 
a una mfiquina Hatschek, y se sigui6 tratando de la manera que 
ha sido descrita en el ejemplo 1. Los resultados han sido 
recopilados asimismo en la tabla II, 
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' EJEttPlO .3 . <; 
Pasta de madera se moli£ por lo pronto durante 15 mi 
nutbs en un molino \de rauelas verticales, junto con 50 % de una 
solucion de sulfato de aluminio al 10 %. La pasta de madera a si 
tratada se dejoreposar todavxa durante al menos 3 dias, con el 
fin. ,de reforzar aun m&s el efecto. En una sblvopulpadora se 
procedio a convertir en pulpa la pasta de madera asi tratada 
durante 10 minutos como suspension al 8 %, 0 lo que corresponde 
a: 80 Kg de pasta de madera en 1 de agua.. Esta suspensi6n 
fibrosa se diluyo hasta 2,5 r , se agregarbn 22 kg de fibras de 
FVA cortadas a un largo de 6 mm y de 2,5 dtex, y se sigui6 
tratando en la pulpadora . durante 5-nixmtos, A continuaci6'n se 
agregaron 15 -kg de sulf ato de aluminio en forma de Solucion al 
20 %, y en •la mezcla se reraovieron 50 kg de hidroxido c&lcicb 
en polvo. Despu6s de .otros 5 minutos m&s de tratamiento en la 
pulpadora, se bombe6 I.a suspensi6n a una mezcladora Ijorizontal 
poco revolucionada, donde se dejo que reaccionase durante 15 

minutos. ~ . . ' t \ ' . * 

Despu6s del trasiego a una mezcladora de cemento, se , 
incorporaron, mediante mezcla. en el transcurso de 10 minutos 
1000 kg de cemento con una superficie especifica de aproxima- 
dakente 3000 a 4000 cm /g. Para cons^guir una floculacion atin . 
ine;jor se agregaron otros 80 g de poliacrilamida en forma de 
soluci6n dl'0,2"%. La mezcla existente ahora fu6 alimentada 
desde una tina con agitador a una m&quina Hatschek, transfbr- 
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mfoidose en placas por el .modo descrito en el e'jemplo -1. Los 
resultados ban sido- recopilado§ nuavaraente en la tabla II. ' 

' EJEMP10 4 \ . 

En una solvopulpadora se trataron durante 10 minutos 

.« 

56 kg de fibridos de polipropileno en forma de suspension 

. 3 
acuosa al 4 %. Despues de diluirse con agua hasta 2,5 ^ , se 

agregaron 22 kg de fibras molidas de poliacrilonitrild "Dralon" 
de un largo medio de 6 mm y una finura de .2,2 dtex, y se si- • 
guieron tratando durante otros 5 minutos en la pulpadora, A 
oontinuaci6n se incorporaron 15 kg de sulf ato de aluminib en 
forma de solucion acuosa al 20 %> se siguieron tratando duran- 
te 5 minutos en la pulpadora, y se-mezclaron con 50 kg de bi- 
droxido calcico en polvo. Esta mezcla se sigui6 tratando du. 
rante otros 5 minutos en la pulpadora y, una vez trasegada a 
una mezcladora borizontal poco revolucionada, se dejo que Si- 
guier a reaccionando durante otros 15 minutos ♦ La adici6n del 
cemento y la transformed on ulterior se efectuaron segtin las 
indicaciones del ejemplo 2, Los resultados ban sido recopilados 
asimismo en la tabla II. 
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El ejemplo 1 de mas arriba esta concebido cqkb .e£enplo de" 
coraparaci6n.,. y muestra los valores que se pueden conseguir por 
I03 procedimientos convencionales. La fibra de amianto se hace 
aqui cargo al raismo tiempo del papel de una f ibra £ iltrante y 
tambien de una fibra de . ariaadura ; Eta el ejemplo 2 se han refle- 
jado .103 i valores que fueron hallados ai eraplearse tan solo fi- 
bras de celulosa como fibras filtrantes, habiendo tenido lugar . 
* 

ya tambiSn en este caso un pretrataraiento de las fibras *fil~ 
trantes de acuerdo con el invento,. puesto que sin este trata- 
niento previo discurriria de .raanera en extremo mala \ina pro- 
duce i6n en una iaaquina Hatscbek. 

" Ite ejempio con solo una fibra de ariaadura no puede ser da- 
do, puesto que, con la excepcion de la fibra de amianto, no es 
posible obtener solo con ella placas reforzadas por fibras, por 
los proceditaientos de arrollainiento existent es. 

Por el mi'srao raotivo es igualmente imposible dar ojeraplos- 
para sistremas de fibras de arraadura/f ibras filtrantes sin el 
trat ami ento. previo de acuerdo cqn el invento. 

Los ejemplos 3 a 5 corresponden al procediraiento conforme 
al invento. Se desprende de ellos la manera en que, mediante 
la combinaci6n de fibras de armadura y fibras filtrantes, se 
pueden fabric ar product os de cemento ref orzados que, en cuanto 
a resistencia al choque, son superiores a los productos de ce- 
mento amianto propagadbs hasta^ ahora, y que al misrno tiempo es- 
t&n dotadps de una alta resistencia a la flexi6n y traccion* El 
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ejemplo 5, presentado por separado, muestra. la aplicacion del 
procedimiento de acuerdo con el dnvento en la produccion de 
placas onduladas. Para una qonformacion irreprochable, se exi 
ge mucho de la mezcla de fibras y ceraento, 

EJEMPLO 5 

Pasta de madera y.celulosa de segunda sin blanquear 
se muelen durante 10 minutos en un mdlino de muelas vsrticales 
en una proporci6n de 1:4 y con 50. % de una soluci6n de sulfa- 
te* de aluminio al 10 y seguidamente sq alma cenan durante 
3 dfas.- 40 kg (peso en seco) de esta mezcla- de pasta de made- 
ra y celulosa .se vierten en una ,solv.opulpadora.,, se diluyen con 

» 

agua hasta un contenido de solidos de 8 y se tratan durante 
5 minutos en la. pulpadora. A continuaci6n se agregaron 30 kg • 
de flbridos de polipropileno y 3751itrps de agua, prosigui6ndo* 
se el tratamiento en la pulpadora durante otros 5 minutos. Des- 
pu6s de diluida esta suspension de fibras- filtrantes hasta un 
total de 2,5 se agregaron 22 kg de fibras de polialcohol 
de vinilo fle un largo de 6 mm y de 2,3 dtex, siguiendo el tra- ■ 
taiaiento en la pulpadora otros 5 minutos. A continuaci6n se 
agregaron 15 kg de sulfato de aluminio en forma de solucion 
al 20 y se incorporaron, mezclando. 50 kg de hidroxido cal- 
cxgo en polvo. Despu6s de otros 5 minutos de tratamiento, en 
la pulpadora, la suspensi6n fu6 bombeada a- una mezcladora ho- 
rizontal poco revolucionada, donde se dej6 que reaccionara du- 
rante 15 minutos. ■ - 
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Despu^s del trasiego a una. mezcladora de cemento, 
se incorporaron., mezclando, 750 kg de cemento Portland" y 250 
kg de cemento r&pido de la casa Permooser Zementwerke , Viena, 
con una superficie especifica de' entre 4000 y 5000 cm 2 /g, ope' 
racion que lleva 10 minutos. Para mejorar la floculacidn, se 
agregaron 80 g de poliacrilamida en forma de soluci6h al 0,2 
%. La mezcla ahora existente fu6 alimentada desde. una tina con 
aglt.ador a una inSquina Hatschek, transform^ndose por procedi- 
mientos conooidos en placas. onduladas. Se control6 de manera 
constante que la concentraci6n de solidos en el caj6n de la 
pasta no sobrepassp?a'8Q. e^litroi^La;ailu'ci6n'-s&3.11evQ a/cabo 
con &gua en circulacion. Por cada' cilindro tamizador result© 
una densidad de volo de 0,55. * .0,40 mm. El velp producido fue " 
desecado muybien sobre el fieltro. Ahora bien, el vacio tuvo 
que ser aplicado con cuidado, puesto que' de otro modo resulta- 
ba un velo demasiado seco', con tendencia a separacion de las 
capas en el rodillo de formate. 

El contenido de agua a partir del rodillo de f ormato 
ascendi6 con pfeferencia a no merios de 28 con objeto de..que 
en el moldeo ulterior en forma de placas onduladas no se pro 
dujeran grietas en las ondas. Observando la forma de proceder 
indicada, se arrollaron placas de. 6 a 7 mm de grueso que, des- 
pu&s de separadas del rodillo.de f ormato, fueron llevadas al 
aspirador de ondas. 

Parte de las placas fueron liechas £raguar directamen- 
detr&s del aspirador de ondas entfe chapas aceitadas, desde * 
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donde 00 deaprendieron de las ohapas al oabo de 10 horaa y se 
depositarori en el almac&i* La otra parte de las places ee pren- 
b 6 durante 6 horas con 150 bar en una prensa individual, y a 
oontinuaoitfn ae dejd fraguar durante 10 horas entre chapas 
aoeitadas, y despu6s.de retiradas de las ohapas fueron almaoenadas du 
rante 28 dfas. 

El ensayo de . resistenoia a la rotura al oabo de 28 dfas en 
una plaoa ondulada de 2,5 m de larga y 6 mm de gruesa, perfil 7 
y en estado deseoado, di6 oomo resultado en 2/3 de apoyo para una 
plaoa ondulada sin prensar, 3600 N, siendo la densidad de 1,30 
g/cm^. Para una plaoa ondulada prensada se midio una oarga de 
rotura de 6200 N, siendo la densidad de 1,45 g/bm^« . 

Oomo oomparaoi^n, una plaoa ondulada de oeoento amianto 
de igual forma y grueso mostx6, en estado no prensado y en la 
misma disposition de ensayo, una oarga de rotura de 5100 y 
una densidad de 1,62 g/cm^. La plaoa ondulada de oemento amian- 
to prensada di6 como resultado una uarga de rotura de 7000 IT, sien- 
do la densidad de 1,80 g/om^# 

£1 ensayo de oongelaoifin di<5 500 oiolos para una plaoa on- 
dulada prensada libre de amianto, y 300 oiolos para la plaoa 
sin prensar, oiolos que fueron soportados sin presenter daffos 
( + 40? 0/ - 40* C en agua, 8 oiolos al d£a) ♦ 

En ensayo de oongelaoion de la plaoa ondulada prensada 
oonvenoional de oemento amianto did oomo resultado 320 oiolos, . 
y el de la plaoa ondulada sin prenfiar, 180 oiolos hasta pre- 




sentarse la primer a separacion de capas de velo> 

En resumen, la Patent© de Invencion que se sblicita 
deber& recaer sobre las siguientes: 

HEIVIEDICAGIOHES 
• 1.- Un procedimiento para la produccion de un- mate- 
rial de fraguado hidr&ulico y reforzado por. fibras, en el que 
un aglomerante hidraulico se mezcla con fibras, agua y, even- 
tualmente, con otros aditivos, para formar una suspensi6n, ca 
racterizado porque como fibras se emplean 2 a 20 ^ en volumen, 
con respecto a los solidos, de fibras filtrantes,. y 1 a 10 % 
en volumen, con relaci6n a los solidos, de fibras de armadura. 
siendo someiiidas las dos closes a un tratamiento previo, que 
aumenta la dispersabilidad en la suspensi6n, y porque se agre- 
ga agua en- una cantidad mayor que la cantidad necesaria para 
el fraguado del aglomerante. ■ * 

.2.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindica- 
ci6n 1, caracterizado porque, para el tratamiento previo de 
las fibras- a efectos de precipitar al menos un .compuesto, en. 
especial de una sal, en y/o sobre las fibras, estas se jjuntan 
con un primer compuesto disuelto, en especial una sal, y las 
fibras as! tratadas se ponen en contacto con un segundo com- 
pue>sto, en especial de una salv 

\ ■ 3.- Un procedimiento de acuerdo con las reivindica- 
oiones 1 6 2, caracterizado porque, como fibras filtrantes, 
se emplean materiales fibrosos inorg&xlcos y/u org6nicos que al 
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ser agregadoa en una cantidad de 0,8 % a una dispersi6n acuo 
sa de cemento'al -.7,2 %, y una vez extralda el agua da esta 
dis;>ersi6n en una m&quina desecadora, retienen al menos 60 % . 



del 



cementot . * * " • * - 



IJn procedimiento de acuerdo cop. una o varias 
de ias reivindioaciones 1 a 3, caracterizado porque, como fi- 
bras de. armadura, se emplean fibras sint^ticas inorganicas u 

org&iicas, por ejemplo, fibras de acero, fibras de vidrio, 

* * • 

fibras de carbono, fibras de polialcohol de vinilo, fibras de 
polipropileno, fibras de viscosa, fibras de acrilo, fibras de 
resina fenolformaldehidica, fibras de pollster, fibras de po- 

liamidas arom6ticas y alif&tic&s, .o mezclas de todas ellas. . 

■ ■ i 

. 5 # - Un procedimiento de acuerdo con* la reivindi- v < 
caci6n 4, caracterizado porque las. fibras de armadura expe- 
rimentan por un esfuerzo de traccion de.'l g/den a lo sump un 
alargamiento de 1 % • • 

6.- Un procedimiento de acuerdo con las reivindi- ^ 

v V ' v 

caciones 4 6 5» caracterizado. porque, en un alargamiento de 

rotura de a lo sumo 10 %, las fibras de armadura tienen una 

resistencia a la rotura de por lb v menos 6 g/den f 

........ 7«~ Un procedimiento de acuerdo con una o varias 

de^las reivindioaciones 1 a 6, caracterizado porque las dos 

clases de fibras se agregan por separado a la suspensi6n. 

8,- Un procedimiento de^ acuerdo con una o varias 

de las reivindioaciones 1 a 7, caracterizado porque , entes de . 
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agregar<aa a la ouapenaidnt Xm fibraa aftn tratadaa prevlomen-* 
ta aeparadae por o^.aaaa 9 o tneaoXadaa antra *£* 

9«- Un prooediolonto do aouordo con una o variaa 
da laa relvindioaoionea X a 7i oaraoteriaado porque Xao fibraa 
aa tratan prevlanenta an Xa euapoaaion* 

10.- Un prooe llniento da aouerdo oon una o variaa 
da laa reltlndloaoionea X a 9» oaraotarlaado por^ue aX trata- 
miento prevlo da las fibraa aa lleva a oabo oon aulfato da alu- 
mlnlo* oulfato da hiarro o oloruro da hiarro en eoluoion aouo- 
sa» y praoipltando aeguldaaante oon hidrdxido odloioo o hidr6- 
xido da barlo* o bie n aediante tratamianto oon boratoa. 

IX Aplioaoidn dal prooaditaiento da aouerdo, oon una 
o variaa da laa relvindioaoionea 1 a 10 para la fabrioaoi6n da 
plaoaa, plaoaa onduladaa, tuboa o plaaao aoldeaflaat refer audoa 
por fibraa $ liber dndoae al nenos paroialnente dal agua al mate- 
rial obtenido ddndoaole la foroa deaaada an un taala radondo o 
tnmlu alargado* on inetulaoionaa da lnyoooi6n ff an preneae-fil- 
tro, an una a&iuina arrolladora o an un prooediolento oontln&o 
da monooxtrueidn, bian aaa a nano o por via aeofioioa y dajindo- 
aa fraguar dioho mat art al. 

12 Plaoaa | pXaoaa onduladaa* tuboa y ploeaa nol- 
doudua, obtanidoa eapleando un aaterinl ooao el o^ua aa obtlana 
por al prooediniento da aouardo oon una o variaa da laa ralvindi- 
oaoionaa X a X0« 

SANTIAGO » Junio do i960*- pp^i i^^^{k.0 9 \. 



